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(57) Abstract 

The invention concerns a method for produc- 
ing an optical component integrated in the waveguide 
chip, comprising a plug-in connector (60), said con- 
nector and said waveguide component being copied 
from the same original. The advantage of the method 
lies in the combination of low production cost and 
high precision. 

(57) Zusammenfassung 



Es wird ein Verfahren zur Herstellung 
eines integriert optischen Welienleiterbauteils 
mit einer Steckverbindung (60) offenbart, wobei 
die Steckverbindung und das Wellenleiterbauteil 
demselben Master abgeformt werden. Der Vorteil 
dieses Verfahrens wird in der Verbindung von 
niedrigen Produktionskosten und hoher Prazision 
gesehen. 
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VP.rfahren zur Herstelluna eines inteariert-QPt iscfren 
Wgllenleiterbauteils und einer Steckverbindung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstellung 
eines integriert -optischen Wellenleiterbauteils mit einer 
Steckverbindung nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Aus der unverof f entlichten deutschen Patentanmeldung mit dem 
Aktenzeichen 197 25 471.3 ist ein integriert -optisches 
Wellenleiterbauteil mit Faserankopplungen bekannt . Es weist 
ein Substrat aus polymerem Material auf , welches im 
Wesentlichen quaderformig aufgebaut ist. An den aufieren 
Enden des Substrats sind V-nutformige 

Faserankopplungsbereiche vorgesehen. Im Mittelbereich des 
Substrats ist eine mit hoherbrechenden Material befullte 
Wellenleitervertief ung vorgesehen, welche die V-nutf ormigen 
Faserankoppelbereiche verbindet. In den Grenzbereichen 
zwischen den V-nutf ormigen Faserankopplungsbereichen und der 
Wellenleitervertiefung befinden sich Vertiefungen mit 
rechteckigem Querschnitt, welche in etwa senkrecht zu den V- 
nutf ormigen Faserankopplungsbereichen verlaufen. 

Nach dem Stand der Technik wird das Substrat durch 
zweimaliges Abformen eines Masters hergestellt. Die erste 
Abformung des Masters erfolgt hierbei durch galvanische 
Beschichtung beispielsweise mit Nickel, die zweite Abformung 
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durch eine Kunststof f abf ormtechnik, beispielsweise 
Heifipressen, Giefien, insbesondere SpritzguS oder 
ReaktionsguS. 

Das integriert-optische Bauteil wird hergestellt, indem ein 
optisch transparenter Kleber auf das Substrat aufgebracht 
wird, und daraufhin ein Strip-off -Deckel auf das Substrat 
aufgedriickt wird. Der Strip-off -Deckel weist im Bereich der 
V-Nuten eine dachf irstartige Erh6hung auf, welche exakt in 
die V-nutfdrmigen Faserankoppelbereiche einrastet . Dariiber 
hinaus weist er eine Erhebung mit rechteckigem Querschnitt 
auf, welche in die Vertiefungen mit rechteckigem Querschnitt 
des Substrats einrastet. Durch den Druck wird der Kleber aus 
dem Bereich zwischen Substrat und Deckelbauteil ausgetrieben 
und verbleibt nur in der Wellenleitervertief ung, wo er nach 
Aushartung einen Wellenleiter bildet. 

Das Masterbauteil wird aus einkristallinem Silizium 
hergestellt, wobei die V-nutformigen Faserankoppelbereiche 
durch anisotropes Atzen, beispielsweise in Kaliumhydroxid, 
erzeugt werden, die Wellenleitervertief ung wird durch Atzen 
mit reaktiven Ionen (RIE, Reactive Ion Etching) hergestellt, 
die Vertiefungen mit rechteckigem Querschnitt werden 
beispielsweise durch Sageschnitte einer Wafersage 
realisiert . 

Der Strip-off -Deckel wird durch einmalige galvanische 
Abformung eines Master-Deckels hergestellt, welcher 
ebenfalls aus Silizium besteht und ebenso hergestellt wurde 
wie das Masterbauteil fur das Substrat. Insbesondere ist der 
Abstand zwischen den Sageschnitten auf den beiden 
Masterbauteilen genau gleich. 

Urn das integriert optische Wellenleiterbauteil mit einer 
optischen Faser zu verbinden, kann die Faser in die V- 
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nutformigen Faserankoppelbereiche eingelegt werden, und 
festgeklebt werden. Hierzu ist es notwendig, die Faser aktiv 
so vorzujustieren, da£ sie anschlieSend in die vorbestimmte 
V-Nut gedruckt wird. Daruber hinaus ist die so geschaffene 
Verbindung zwischen dem integriert optischen 
Wellenleiterbauteil und der Faser nicht mehr losbar. 

Eine andere aus der DE 4217553 A bekannte Methode zum 
Einkoppeln von Licht besteht darin, Fasern in ein 
Prazisionssteckerteil einzulegen, so da£ sie an einem Ende 
des Steckerteils uberstehen. Stecker und integriert 
optisches Wellenleiterbauteil werden dann so angeordnet, daS 
das aus dem Stecker herausragende Faserende in die V- 
nutformigen Faserankoppelbereiche hineinragt. Die 
Vor justierung der Fasern findet nun im Steckerbauteil statt, 
ist jedoch aufwendig und kostspielig. 

Bei beiden aufgefuhrten Verfahren wird die Faser in ein 
relativ weiches Material, einen Kunststoff, eingedruckt . Bei 
hohem Anprefidruck gibt das Material nach und verringert so 
entscheidend die Justierprazision . 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaSe Anordnung mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs hat demgegenuber den 
Vorteil, daS ein sehr pafigenauer Stecker sehr preiswert 
herstellbar ist. Die niedrigen Kosten des 

Herstellungsverf ahrens beruhen einerseits darauf, dafi nur 
Kosten zur Herstellung eines einzigen Masters entstehen. 
Dadurch, da£ Steckverbindung \ind Substrat Abformungen des 
selben Masters, jedoch in unterschiedlicher Generation, 
darstellen, ergibt sich eine inharent hohe Pafigenauigkeit 
der Teile. Da die Faser automatisch richtig justiert wird, 
ergeben sich weitere Einsparungen durch den verringerten 
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Arbeitsaufwand bei der Herstellung des integriert optischen 
Wellenleiterbauteils mit Steckverbindung . Durch die in den 
abhangigen Ansprvichen aufgefiihrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
unabhangigen Anspruch angegebenen Verfahrens m6glich. Durch 
dreimaliges Abformen des Masterbauteils mittels Galvanik 
ergibt sich eine vorteilhafte Kombination aus moglichst 
wenig Abf ormschritten einerseits und moglichst guter 
Ausnutzung des Masters andererseits . 

Es ist besonders vorteilhaft, kleine Magnete in die 
Steckverbindung und das Substrat mit einzugieSen, da dieser 
Magnet einerseits die Faser wahrend des Eingiefcens fixiert, 
und andererseits im fertigen Bauteil das Heranfiihren der 
Steckverbindung an das Substrat erleichtert und Substrat und 
Steckverbindung nach dem Zusammenstecken aneinanderhalt . Die 
Magnete erlauben, auf eine mechanische Arretierung zur 
verzichten, welche verschleifcempf indlich und leicht zu 
beschadigen ist. Daruber hinaus kann durch Auswahl der 
Magnete die Starke der Verbindung eingestellt werden, ohne 
neue Master Oder Tochterstrukturen produzieren zu mussen. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, im Master weitere 

Mikrostrukturen vorzusehen, urn somit die 

Posit ioniergenauigkeit der Steckverbindung zu erhohen. 

Zeichnung 

Ein Aus fuhrungsbei spiel der Erf indung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert . Es zeigen Figur 1 ein integriert optisches 
Wellenleiterbauelement nach dem Stand der Technik, Figur 2 
ein weiteres integriert optisches Wellenleiterbauteil mit 
Steckverbindung nach dem Stand der Technik, Figuren 3 bis 9 
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ein Verfahren zur Herstellung eines integriert optischen 
Wellenleiterbauteils und einer Steckverbindung . 

Beschreibung 

In Figur 1 ist ein erstes integriert optisches 
Wellenleiterbauelement 10 gezeigt. Das integriert optische 
Wellenleiterbauelement 10 besteht aus einem im wesentlichen 
quaderf ormigen Substrat 1, welches aus einem 
Polymerwerkstof f besteht. Den aufceren Enden des Substrats 1 
sind Faserankopplungsbereiche vorgesehen, welche als V-Nuten 
4 ausgebildet sind. Im Mittelbereich des Substrats ist eine 
Wellenleitervertiefung 3 vorgesehen, welche die V-Nuten 
verbindet. Die Wellenleitervertiefung ist eine Vertiefung 
mit in etwa rechteckigem Querschnitt, die mit 
Wellenleitermaterial 2 gefullt ist. In eine der beiden V- 
Nuten 4 ist eine Faser 50 eingelegt und mit Kleber 51 
fixiert. Die Faser ist so angeordnet, da£ ihre Langsachse in 
etwa mit der Langsachse der Wellenleitervertiefung 3 
f luchtet . 

In Figur 2 ist ein weiteres integriert optisches 
Wellenleiterbauteil 10 dargestellt, welches aus einem 
Substrat 1 besteht, welches wiederum im wesentlichen 
quaderf ormig ist. An einer der beiden Stirnseiten befinden 
sich zwei V-Nuten 4, an der gegenuberliegenden Stirnseite 
befindet sich eine V-Nut 4. Die einzelne V-Nut ist uber eine 
sich verzweigende Wellenleitervertiefung 3 mit den beiden 
gegenuberliegenden und einander benachbarten V-Nuten 4 
verbunden. Weiterhin in Figur 2 dargestellt ist eine 
Steckverbindung 60, welche zwei als durchgangige V-Nuten 
ausgebildete Faser just ierungsbereiche 61 aufweist. In jeden 
der beiden Faser just ierungsbereiche 61 ist eine Faser 50 
eingelegt, etwa dergestalt, dafi sie auf eine Seite urn ein 
Stuck uber die Steckverbindung 60 hinausragen, welches 
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genauso gro& ist, wie die Langsausdehnung der V-Nuten 4. 
Beide Fasern 50 sind mit Kleber 51 in den 

Faserjustierungsbereichen 61 der Steckverbindung 60 fixiert. 

Zwischen der Steckverbindung 60 und dem Substrat 1 kann nun 
eine Verbindung hergestellt werden, indem die 
Steckverbindung 60 in Richtung der Auf steckrichtung 62 
bewegt wird, bis die Fasern 50 mit ihren iiber die 
Eckverbindung 60 hinausragenden Enden in den V-Nuten 4 des 
Subs t rats 1 liegen. Durch entgegengesetzte Bewegungen kann 
diese Verbindung wieder gelost werden. 

Anhand der Figuren 3 bis 9 soli das erf indungsgema&e 
Verfahren zur Herstellung eines integriert optische 
Wellenleiterbauteils erlautert werden. 

In Figur 3 ist der Querschnitt durch ein Master 11 gezeigt. 
Das Master 11 besteht beispielsweise aus einem anisotrop 
atzbaren Halbleiter, wie zum Beispiel Silizium. Die 
Grundform des Masters 11 ist ahnlich der Grundform des 
Substrats 1 auf Figur 1. An den auSeren gegenuberliegenden 
Enden des Masters 11 sind je eine erste Mikrostruktur 14 
angebracht, welche in etwa die gleiche Form und Abmessung 
wie die V-Nuten 4 des Substrats 1 haben. Zwischen den beiden 
ersten Mikrostrukturen 14 verlauft eine zweite Mikrostruktur 
13, welche in etwa die Form der Wellenleitervertiefung des 
Substrats 1 hat. Weiterhin ist in dem Master 11 eine dritte 
Mikrostruktur 16 vorgesehen, welche einen ebenfalls in etwa 
rechteckigen Querschnitt aufweist, jedoch tiefer ist als die 
zweite Mikrostruktur 13 und die erste Mikrostruktur 14 . Die 
dritte Mikrostruktur 16 verlauft in etwa senkrecht zur 
Langsachse der zweiten Mikrostruktur 13 und der ersten 
Mikrostruktur 14. Die dritte Mikrostruktur 16 ist so 
angeordnet, dafc die zweite Mikrostruktur 13 und die erste 
Mikrostruktur 14 die dritte Mikrostruktur 16 beruhrt . 
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Die erste Mikrostruktur 14 mit ihrem dreieckigen Querschnitt 
kann bei spiel sweise durch anisot ropes Atzen des 
Siliziummaterials des Masters 11 durch eine geeignete Maske 
erzeugt werden. Die zweite Mikrostruktur 13 wird 
beispielsweise durch reaktives Ionenatzen durch eine 
geeignete Maske erzeugt. Die dritte Mikrostruktur 16 kann 
beispielsweise durch Ansagen des Siliziums erzeugt werden. 

In einem nachsten Verf ahrensschritt wird eine Negativform 
vom Master 11 hergestellt. Das Produkt dieses 
Verfahrensschritts ist in Figur 4 dargestellt. Das 
Herstellen der Negativform geschieht dadurch, daS das Master 
11 mit einer dicken Metallschicht , beispielsweise aus 
Nickel, elektrolytisch beschichtet wird. Nachdem die 
Beschichtung eine kritische Dicke erreicht hat, wird die 
Beschichtung vom Master 11 getrennt,. wobei das Master 11 
verloren geht . Gegebenenf alls wird die nicht strukturierte 
Seite der Beschichtung geglattet , urn durch den 
Elektrolyseprozefc bedingte Rauhigkeiten und Well igkei ten 
durch die Schichtabtrennung zu beseitigen ; Die abgeloste 
Beschichtung bildet die Negativform und wird auch 
1 . -Generation-Tochter 21 genannt . Die 1 . -Generation-Tochter 
21 verfiigt uber 1 . -Tochter-Mikrostrukturen 23, 2 . -Tochter- 
Mikrostrukturen 24 und 3 . -Tochter-Mikrostrukturen 26, welche 
der zweiten Mikrostruktur 13, den ersten Mikrostrukturen 14 
und den dritten Mikrostrukturen 16 invers entsprechen. 

In der weiteren Beschreibung wird die folgende 
Bezeichnungsweise gewahlt : Die galvanisch abgeformten 
Bauteile werden als n. -Generation-Tochter bezeichnet, wobei 
n die Zahl der Abf ormschritte darstellt. Die einzelnen 
Mikrostrukturen werden als Tochter-, Enkel-, Urenkel-, usw. 
Mikrostrukturen bezeichnet, wobei die vorgesetzte 
Ordnungszahl klarstellt, welche Mikrostruktur des Masters 
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abgeformt wurde. So wird beipielsweise durch Abformung des 
Masters mit einer ersten Mikrostruktur und einer zweiten 
Mikrostruktur durch zweimaliges Abformen eine 2 . -Generation 
Tochter mit einer 1. Enkel -Mikrostruktur und einer 2. Enkel- 
Mikrostruktur erzeugt . 

Da beim Trennen von Master 11 und 1 . -Generation-Tochter 21 
das Master zerstort wird, existiert von einem Master in der 
Regel nur eine erste 1 . -Generation-Tochter 21. 

Die 1 . -Generation-Tochter 21 wird wiederum in einem 
ElektrolyseprozeS mit einer Metallschicht beschichtet, 
welche wiederum bevorzugt aus Nickel besteht. Durch das 
Trennen der elektrolytischen Beschichtung von der 1.- 
Generation-Tochter 21 wird hierbei die 2 . -Generation-Tochter 
31 erzeugt. Die 1 . -Generation-Tochter 21 geht bei der 
Entformung von 1 . -Generation-Tochter 21 und 

2 . -Generation-Tochter 31 nicht verloren. Somit ist es 
moglich, mehrere 2 . -Generation-Tochter 31 zu erzeugen. Das 
Zwischenprodukt nach diesem Verf ahrensschritt ist in Figur 5 
dargestellt . 

Die 2 . -Generation-Tochter 31 ist im wesentlichen ein genaues 
Abbild des Masters 11. Sie weist 2 . -Enkel-Mikrostrukturen 
33, 1 . -Enkel-Mikrostrukturen 34 sowie 

3 . -Enkel-Mikrostrukturen 36 auf, welche den ersten 
Mikrostrukturen 14, den zweiten Mikrostrukturen 13 und den 
dritten Mikrostrukturen 16 entsprechen. 

Im nachsten Verf ahrensschritt entsteht durch abermaliges 
galvanisches Abformen einer 2 .-Generation-Tochter 31 eine 
3 . -Generation-Tochter 41, wie sie in Figur 6 gezeigt ist. 
Die 3 . -Generation-Tochter 41 ist im wesentlichen ein 
mikrogenaues Abbild der l . -Generation-Tochter 21 und weist 
1 . -Urenkel -Mikrostrukturen 44 , 2 . -Urenkel -Mikrostrukturen 43 



WO 99/09441 PCT7DE98/00832 

- 9 - 



sowie 3 . -Urenkel-Mikrostrukturen 46 auf, welchen den 2.- 
Tochter-Mikrostrukturen 23, 1 . -Tochter-Mikrostrukturen 24 
und 3 . -Tochter-Mikrostrukturen 26 der 1 . -Generation-Tochter 
21 entsprechen. 

5 

In einem nachsten Verf ahrensschritt wie er in Figur 7 
gezeigt wird, wird aus einer 2 . -Generation-Tochter 31 eine 
Steckverbindung hergestellt. Hierzu wird auf die 2.- 
Generation-Tochter 31 eine Formhilfe 63 in Form eines 

10 Rahmens aufgesetzt, welcher im hier gewahlten 

Ausfuhrungsbeispiel in etwa rechteckig ist und in seinem 
. Inneren die 1 . -Enkel-Mikrostruktur 34 sowie teilweise die 
3 . -Enkel-Mikrostruktur 36 umfafct. In die 1. -Enkel- 
Mikrostruktur 34 wird eine Faser 50 eingelegt, welche sich 

15 wegen des V-formigen Querschnitts der 1 . -Enkel-Mikrostruktur 

34 bei Andruck selbstandig zentriert. Vorteilhaf terweise 
wird auf die Faser ein kleiner Magnet 99 gelegt, der vom 
f erromagnetischen Nickel angezogen wird und so die Faser 
leicht in die als V-Nut ausgebildete 1 . -Enkel-Mikrostruktur 

20 34 druckt. Weiterhin weist die Formhilfe 63 in vorteilhaf ter 

Ausgestaltung eine Ausnehmung auf, aus welcher die Faser 50 
herausgefuhrt werden kann. Es ist jedoch auch moglich, die 
Faser iiber die Formhilfe 63 hinweg Oder unter ihr 
hindurchzuf iihren . Sodann wird das Innere der Formhilfe 63 

25 mit einer Vergufimasse 70 befullt, welche nach Befullen der 

Formhilfe aushartet . Die Faser wird hierbei Bestandteil des 
Gufckorpers. Um eine gute Verbindung zwischen dem Quarzglas 
der Faser und der Vergufcmasse zu erreichen, ist es 
vorteilhaf t, die Faser vorab mit einem Haf tvermittler , 

30 beispielsweise Silan, zu versehen. Falls ein Magnet benutzt 

wurde, kann er auch Bestandteil des Gufckorpers werden. Das 
Ausharten kann beispielsweise durch Lichteinstrahlung Oder 
Erwarmung geschehen, es sind jedoch auch andere 
Aushartungsmechanismen vorstellbar. Auch die Einbettung der 

35 Faser in Spritzgufi ist moglich. 
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Zur Erhohung der optischen Qualitat des Bauteils ist es 
vorteilhaft, die Faser 50 so tief in die l.-Enkel- 
Mikrostruktur 34 hineinzuschieben, daft die Faser an der 
Innenseite der aus Formhilfe 63 und zweit-Generation-Tochter 
gebildeten GuSform anstofct, oder in anderer geeigneter Weise 
dafur zu Sorge zu tragen, daS die Faserenden nicht mit 
VerguSmasse 70 benetzt werden. 

Die genaue Form der Formhilfe 63 soil nicht 
erf indungsrelevant sein, ebensowenig ihre Verwendung an 
sich. Die 2 . -Enkel-Mikrostruktur 33 soil jedoch nicht mit 
VerguSmasse 70 gefullt werden, da sonst die Pafcgenauigkeit 
des Steckers nicht gewahrleistet werden kann. Durch 
Verwendung einer aushartbaren Vergufcmasse von anfanglich 
wachsartiger Konsistenz ist es auch moglich, diese 
Anf orderungen ohne Verwendung einer Formhilfe 63 zu 
erfiillen. 

In einem weiteren Verf ahrensschritt , welcher in Figur 8 
dargestellt ist, wird das Substrat 1 hergestellt. Hierzu 
wird eine zweite Formhilfe 64, welche im hier gewahlten 
Ausfuhrungsbeispiel die Form eines Rahmchens hat, dessen 
Innenabmessungen genau den Aufienabmessungen der 3.- 
Generation-Tochter entsprechen, mit einer 3 . -Generation- 
Tochter 41 zu einer Gu&form verbunden. Die so entstandene 
trogformige GuSform wird wiederum mit einer VerguEmasse 70 
befullt, welche durch Temperatur, Lichteinwirkung, 
Bestrahlung oder andere dem Fachmann geiaufige Methoden 
aushartbar ist. Es ist vorteilhaft, die VerguSmasse 70 so zu 
wahlen, daS die optischen Eigenschaf ten eine moglichst 
geringe Absorption aufweisen. Diese Anforderung ist darin 
begrundet, daS der Abdruck der 2 . -Urenkel-Mikrostruktur 43 
in einem spateren Verf ahrensschritt zu einem Wellenleiter 
ausgebildet werden soil. In diesem Fall bildet die 
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Vergufcmasse 70 die Umhullung des Wellenleiters , dessen 
Dampfung dann auch vom Absorptionskoef f izienten des 
Umhullungsmaterials abhangt . Statt des Ausgiefiens mit der 
VerguSmasse sind auch andere Moglichkeiten der 
Kunststof fabf ormung moglich und vorgesehen, beispielsweise 
HeiSpressen, wobei die 3 . -Generation 41 als Formstempel 
dient, bzw. ReaktionsguS, SpritzguS. In Abhangigkeit von der 
Ausgestaltung des Kunststof f abgufcverf ahrens sind auch andere 
zweite Formhilfen denkbar und auch notwendig als die eines 
Rahmchens. Diese Ausgestaltungen sind dem Fachmann gelaufig. 

Weiterhin ist es moglich und vorgesehen, die zweite 
Formhilfe 64 als Gu&rahmchen auszubilden, welches nach 
Entformen des Substrats von der 3 . -Generation-Tochter 
zusammen mit der ausgeharteten Vergufcmasse 70 das Substrat 1 
bildet. In diesem Fall ist auch moglich und vorgesehen, dafi 
die zweite Formhilfe 64 zusatzlich als Trager fur optische 
oder optoelektronische oder elektrische Bauteile dient, 
welche dann mit in das Substrat vergossen werden. Ein 
solches Rahmchen ist beispielsweise aus der deutschen 
Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 196 42 088.1 bekannt . 

In Figur 9 schlieElich wird das integriert optische 
Wellenleiterbauteil mit der dazugehorigen Steckverbindung 
gezeigt. Das Wellenleiterbauteil umfafct einerseits das durch 
den Verfahrensschritt in Figur 8 gezeigte Substrat 1, 
welches im wesentlichen aus einem quaderf ormig geformten 
Polymerwerkstof f besteht, der ausgeharteten Vergufimasse. In 
zwei entgegengesetzten Seiten weist das Substrat 1 V-formige 
Einkerbungen auf , welche ins Innere weisen, die V-Nuten 4, 
welche mikrogenau abgeformte Abbilder der ersten 
Mikrostruktur 14 des Masters 11 darstellen. Angrenzend an 
die V-Nuten 4 und in etwa senkrecht zu deren Langsachsen 
verlaufend, weist das Substrat 1 Vertiefungen mit 
rechteckigem Querschnitt 4 auf, welche durch Abf ormung der 
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dritten Mikrostruktur 16 des Masters 11 erzeugt wurden, 
wobei die dritte Mikrostruktur durch Sageschnitte erzeugt 
wurde. In etwa fluchtend mit den Langsachsen der V-Nuten 4 
und diese verbindend weist das Substrat 1 eine 
Wellenleitervertiefung auf, welche die Form eines langlichen 
Grabens mit etwa rechteckigem Querschnitt auf weist . Die 
Wellenleitervertiefung 3 ist mit einem transparentem 
hoherbrechenden Wellenleitermaterial 2 befullt. Weiterhin 
weist das integriert optische Wellenleiterbauteil eine 
Steckverbindung 60 auf , die durch den in Figur 7 gezeigten 
Verf ahrensschritt entstanden ist. Durch das Aufsetzen der 
Steckverbindung 60 auf das Substrat 1 in Auf steckrichtung 62 
ist eine leicht trennbare und dennoch sehr gut justierte 
Verbindung zwischen Substrat 1 und Faser 50 entstanden. 

Die gute Pafigenauigkeit und sehr exakte Positionierung der 
Faser liegt darin begriindet, dafi Steckverbindung 60 und 
Substrat 1 beide durch Abformungen desselben Masters 11 
erzeugt wurden . . 

Urn diesen Vorteil zu erhalten, ist es nicht notwendig, auf 
eine 2 . -Generation-Tochter und eine 3 . -Generation-Tochter 
fur die Kunststof f abf ormung zuruckzugreif en . Es ist ebenso 
vorstellbar und vorgesehen, jede andere Kombination aus 
einer geradzahligen und einer ungeradzahligen Generation zu 
benutzen. Es ist jedoch zu berucksichtigen, da£ die 1.- 
. Generation-Tochter nur in einfacher Ausfertigung hergestellt 
werden kann, wogegen hohere Generationen in hoherer Auflage 
hergestellt werden konnen. Weiterhin steigt die Moglichkeit 
fur Ungenauigkeiten besonders bei Abformung von kleinsten 
Strukturen mit der Zahl der Generationen. Es erscheint somit 
vorteilhaft, eine Kombination aus geradzahliger Generation- 
Tochter und ungeradzahliger Generation-Tochter zu wahlen, 
die zwei nahe beieinander liegende, nicht zu hone, und von 1 
verschiedene Zahlen aufweist . Vorteilhaft erscheint unter 
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diesem Aspekt beispielsweise die Kombination 2 . -Generation- 
und 3 . -Generation-Tochter oder 3 . -Generation- und 4.- 
Generation-Tochter . 

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel soli anhand der Figuren 10 
und 11 erlautert werden. Figur 10 zeigt das schon in Figur 3 
dargestellte Master 11 in Aufsicht. An den aufceren 
gegenuberliegenden Enden des Masters 11 sind je eine erste 
Mikrostruktur 14 angebracht, welche in etwa die gleiche Form 
und Abmessung wie die V-Nuten 4 des Substrats 1 haben. 
Zwischen den beiden ersten Mikrostrukturen 14 verlauft eine 
zweite Mikrostruktur 13, welche in etwa die Form der 
Wellenleitervertiefung des Substrats 1 hat. Weiterhin ist 
eine dritte Mikrostruktur 16 vorgesehen, welche in etwa 
senkrecht zur Langsachse der zweiten Mikrostruktur 13 und 
der ersten Mikrostruktur 14. verlauft. Die dritte 
Mikrostruktur 16 ist so angeordnet, date die zweite 
Mikrostruktur 13 und die erste Mikrostruktur 14 die dritte 
Mikrostruktur 16 beruhrt . 

Figur 11 zeigt eine mit dem Master 11 verwandte 
Mikrostruktur, das Deckel-Master 81 in Aufsicht. An den 
aufieren gegenuberliegenden Enden des Masters 11 ist je eine 
erste Deckel -Mikrostruktur 84 angebracht, welche genau die 
gleiche Form und Abmessung wie die ersten Mikrostrukturen 14 
des Masters 11 hat. Weiterhin ist eine dritte Deckel- 
Mikrostruktur 86 vorgesehen, welche genau die gleiche Form 
und Abmessung wie die dritten Mikrostrukturen 16 des Masters 
11 hat. 

Das Deckel -Master 81 kann aus Silizium in gleicher Weise wie 
das Master 11 hergestellt werden, wobei fur die erste 
Deckel -Mikrostruktur 84 entweder die gleiche Maske wie fur 
die erste Mikrostruktur 14 verwendet wurde oder eine exakte 
Kopie der Maske. Als alternative Herstellungsweise fur das 
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Deckel -Master bietet sich an eine geradzahlig-Generation- 
Tochter des Masters 11 heranzuziehen, und die zweiten 
Mikrostrukturen durch Auffullen zu beseitigen. 

Das Substrat wird in diesem Ausf uhrungsbeispiel ebenso 
hergestellt wie im vorhergehenden, anhand der Figuren 3-9 
beschriebenen. 

Zur Herstellung der Steckverbindung wird jedoch anstelle der 
2 . -Generation-Tochter des Masters 11, wie zu Figur 7 
beschrieben, eine geradzahlig-Generation-Tochter des Deckel- 
Masters 81 abgeformt. Da diese nicht iiber die zweiten 
Mikrostrukturen verfugt, sind grofiere Freiheiten bei der 
Gestaltung der Formhilfe moglich. 

Das zweite Ausfiihrungsbei spiel bietet daruber hinaus den 
Vorteil, da£ die ungeradzahlig-Generation-Tochter des 
Deckel -Masters 81 als Deckel fur das Substrat 1 dienen 
konnen. Beispielsweise kann dieser Deckel als Strip-off - 
Deckel dienen, urn das Wellenleitermaterial 2 wahrend des 
Aushartens in die Wellenleitervertief ung 3 des Substrats zu 
pressen. 

Bei beiden Ausfiihrungsbeispielen ist es tnoglich und 
vorgesehen, die Abform- und/oder Ausharte tempera tur en fur 
die beiden Abf ormprozesse unabhangig voneinander zu 
variieren. Somit kann die thermische Ausdehnung genutzt 
werden und es ist ein weiter Bereich von Passungen zwischen 
Substrat und Steckverbindung, von Prefipassung bis 
Schlackerpassung erreichbar. 

Weitere Abwandlungen des Verfahrens ergeben sich durch die 
Moglichkeit, Bearbeitungsschritte , die in Silizium nur 
schwer moglich sind, wie beispielsweise spanabhebendes 
Bearbeiten, an einer der Nickel -Tochter vorzunehmen . 
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Durch des Einfbringen eines Magneten oder eines 
f erroagnetischen Werkstucks in das Substrat ist es moglich, 
zusammen mit einem in der Steckverbindung vorhandenen 
Magneten eine Arretierungsmoglichkeit zu schaffen. Hierzu 
ist es m6glich aber nicht zwingend, den Magneten in der 
Steckverbindung heranzuziehen, der zur Fixierung der Faser 
beim Eingiefeen verwendet wurde. 

Die hier gezeigten Ausf uhrungsbeispiele befassen sich mit 
der Herstellung eines integriert-optischen Bauteils mit 
Steckverbindung. Es ist jedoch auch moglich und vorgesehen, 
das Verfahren zur Herstellung anderer Stecker mit 
mikrogenauer Passung heranzuziehen. Beispielsweise ist es 
auch moglich, elektrische Mikrostecker durch das hier 
gezeigte Verfahren herzustellen, indem anstelle des 
Wellenleitermaterials ein Metall in die 

Wellenleitervertiefung eingefiillt wird und die Faser durch 
einen elektrischen Leiter ersetzt wird. Eine andere 
Anwendungsmoglichkeit ist die Herstellung von steckbaren 
optischen Bauteilen. Anstelle der Faser kann das 
optoelektronische Bauteil beim SteckerguSvorgang so justiert 
werden, daS es spater beim Einstecken in das Substrat an den 
Wellenleiter ankoppelt. 

Durch die Mikropassung lassen sich so erhohte Steckerdichten 
im Vergleich konventionellen Steckern erreichen. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines integriert-optischen 
Bauelements mit einem Substrat und einer Steckverbindung fur 
eine optische Faser 
mit folgenden Verf ahrensschritten : 

a. Bereitstellung eines Masters (11) mit einer ersten 
Mikrostruktur (14) und einer zweiten Mikrostruktur (13) 

b. Herstellung einer 1 . -Generation-Tochter (21) durch 
Abformen, insbesondere durch Galvanik, des Masters, 

c. Herstellung einer n. -Generation-Tochter durch 
Abformen, insbesondere durch Galvanik, der 

(n-1) . -Generation-Tochter, wobei n wenigstens zwei betragt 
und der Schritt c. (n-1) Male durchlaufen wird, 

d. Herstellung eines Substrats (1) durch 
Kunststof f abformen, insbesondere durch Heisspressen, 
SpritzgieSen, oder ReaktionsgieSen, einer i . -Generation- 
Tochter, wobei i ungeradzahlig und kleiner als oder gleich n 
ist, wodurch die Mikrostuktur (14) zu einer V-Nut (4) 
abgeformt wird und die zweite Mikrostruktur (13) zu einer 
Wellenleitervertiefung (3) abgeformt wird, 

e. Herstellung einer Steckverbindung (60) durch 
Kunststof fabformen, insbesondere durch Heisspressen, 
SpritzgieSen, oder ReaktionsgieSen, desjenigen Teils der j- 
Generation-Tochter, der die j-fach abgeformte erste 
Mikrostruktur (14) beinhaltet, wobei j geradzahlig und 
kleiner als oder gleich n ist, wobei vor der 
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Kunststof f abf ormung eine optische Faser (50) in die j-fach 
abgeformte erste Mikrostuktur eingelegt wird, 

f . Befiillen der Wellenleitervertiefung (3) mit einem 
aushartbaren transparent en Material (2) , 

5 g. Ausharten des aushartbaren transparenten Materials. 

2. Verfahren zur Herstellung eines integriert-optischen 
Bauelements mit einem Substrat und einer Steckverbindung fur 
eine optische Faser 
10 mit folgenden Verf ahrensschritten : 

a. Bereitstellung eines Masters (11) mit einer ersten 
Mikrostruktur (14) und einer zweiten Mikrostruktur (13) 

b. Herstellung einer 1 . -Generation-Tochter (21) durch 
Abformen, insbesondere durch Galvanik, des Masters, 

15 c. Herstellung einer n. -Generation-Tochter durch 

Abformen, insbesondere durch Galvanik, der 
(n-1) . -Generation-Tochter , wobei n wenigstens zwei betragt 
und der Schritt c. (n-1) Male durchlaufen wird, 

d. Herstellung eines Substrats (1) durch 

20 Kunststof f abformen, insbesondere durch Heisspressen, 

Spritzgiefcen, Oder ReaktionsgieSen, einer i . -Generation- 
Tochter, wobei i ungeradzahlig und kleiner als oder gleich n 
ist, wodurch die erste Mikrostruktur (14) zu einer V-Nut (4) 
abgeformt wird und die zweite Mikrostruktur (13) zu einer 

25 Wellenleitervertiefung (3) abgeformt wird, 

e. Bereitstellung eines Deckel -Masters (81) mit einer 
ersten Deckel -Mikrostruktur (84) , die in Anordnung, Form und 
Grofce der ersten Mikrostruktur (13) des Masters (11) 
gleicht , 

30 f. Herstellung eines 1 . -Generation-Tochter-Deckels durch 

Abformen, insbesondere durch Galvanik, des Deckel-Masters 
(81) , 

g. Herstellung eines m . -Generation-Tochter-Deckels durch 
Abformen, insbesondere durch Galvanik, des 
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(m-1) . -Generation-Tochter-Deckels, wobei m wenigstens zwei 
betragt und der Schritt g. (m-1) Male durchlaufen wird, 

h. Herstellung einer Steckverbindung (60) durch 
Kunststof fabformen, insbesondere durch Heisspressen, 

5 Spritzgiefcen, oder Reaktionsgie&en, desjenigen Teils des j- 

Generation-Tochter-Deckels, der die j-fach abgeforrnte erste 
Deckel -Mikrostruktur (84) beinhaltet, wobei j geradzahlig 
und kleiner als oder gleich m ist, wobei vor der 
Kunststoff abformung eine optische Faser (50) in die j-fach 
10 abgeforrnte ersten Deckel -Mikrostruktur (84) eingelegt wird, 

i. Befullen der Wellenleiterstruktur (3) mit einem 
aushartbaren transparent en Material (2) , 

j. Ausharten des aushartbaren transparenten Materials. 

15 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet # daS im Master oder in der zweit- 
Generation-Tochter weitere Mikrostrukturen (6) vorgesehen 
we r den. 

20 4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da£ im 

Master weitere Mikrostrukturen (6) vorgesehen werden, daS im 
Deckel -Master weitere Deckel -Mikrostrukturen (86) vorgesehen 
werden, wobei die weiteren Mikrostrukturen (6) des Masters 
(11) den weiteren Deckel -Mikrostrukturen (86) des Deckel- 

25 Masters (81) in Anordnung, Form und GroSe gleichen. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zwischen den Schritten i. und j. ein k. -Generation- 
Tochter-Deckel auf das Substrat (2) gelegt wird, wobei k 

3 0 ungeradzahlig, grofcer als oder gleich eins und kleiner als 

oder gleich m ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS n=3 . 



35 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daS j=i+l. 

.8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ vor dem Kunststof f abf ormen 
kleine Magnete und /oder f erromagnetische Korper auf die i.- 
und/oder j . -Generation-Tochter gelegt werden, so da£ das 
Substrat und/oder die Steckverbindung mit einem Magnet oder 
Ferromagnet versehen werden, die durch wechselseitige 
Anziehung das Substrat und die Steckverbindung 
zusammenf lihren . 

9. Verfahren zur Herstellung eines ersten und eines zweiten 
mikrostrukturierten Korpers, wobei der erste 
mikrostrukturierte Korper mit dem zweiten 
mikrostrukturierten Korper in eine rastende und 
zerstorungsf rei wieder trennbare Verbindung gebracht werden 
kann, wobei der erste und der zweite mikrostrukturierte 
Korper durch die Verbindung relativ zueinander positioniert 
werden, und wobei wenigstens einer der mikrostrukturierten 
Korper mit einem Leiter, insbesondere fur Licht oder 
Elektrizitat, verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, 
dafi ein mikrostrukturiertes Master bereitgestellt wird, daS 
das Master wenigstens zwei auf einanderf olgende Male 
galvanisch abgeformt wird, so daS eine erste und eine zweite 
Generation-Tochter entsteht, 

da£ durch wenigstens bereichsweise 
Kunststof f abf ormung einer geradzahlig-Generation-Tochter ein 
erster mikrostrukturierter Korper erzeugt wird, 

da£ durch wenigstens bereichsweise Abformung einer 
ungeradzahlig-Generation-Tochter ein zweiter 
mikrostrukturierter Korper erzeugt wird, 

da£ bei einem der Kunststof f abf ormschritte der Leiter 
auf die abzuformende Tochter aufgelegt wird und Bestandteil 
des mikrosturkturierten Korpers wird, 
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da£ die abzuf ormenden Bereiche fur den ersten und den 
zweiten mikrostrukturierten Korper so gewahlt werden, daS 
Teile des Masters sowohl in den ersten als auch in den 
zweiten mikrostrukturierten K6rper abgeformt werden und 
5 durch die Teile die rastende Verbindung geschaffen wird. 

10. Verfahren zur Herstellung eines ersten und eines zweiten 
mikrostrukturierten Korpers, wobei der erste 
mikrostrukturierte Korper mit dem zweiten 

10 mikrostrukturierten Korper in eine rastende und 

zerstorungsf rei wieder trennbare Verbindung gebracht werden 
kann, wobei der erste und der zweite mikrostrukturierte 
Korper durch die Verbindung relativ zueinander positioniert 
werden, und wobei wenigstens einer der mikrostrukturierten 

15 Korper mit einem Leiter, insbesondere fur Licht oder 

Elektrizitat , verbunden ist, dadurch gekennzeichnet , 

daS ein erstes mikrostrukturiertes Master 
bereitgestellt wird, daS das erste Master wenigstens ein Mai 
galvanisch abgeformt wird, so da£ eine erste Generation- 

20 Tochter des ersten Masters entsteht, 

da& ein zweites mikrostrukturiertes Master 
bereitgestellt wird, wobei das erste und das zweite Master 
in einem vorgegeben Bereich identische Strukturen aufweisen, 
vorzugsweise dadurch, daJS die Master durch Atztechnik mit 

25 bereichsweise identischen Masken hergestellt wurden, 

daS das zweite Master wenigstens zwei 
aufeinanderf olgende Male galvanisch abgeformt wird, so da£ 
eine erste und eine zweite Generation-Tochter des zweiten 
Masters entsteht, 

3 0 daS durch wenigstens bereichsweise 

Kunststof f abf ormung einer geradzahlig-Generation-Tochter des 
ersten oder des zweiten Masters ein erster 
mikrostrukturierter Korper erzeugt wird, 

daS durch wenigstens bereichsweise Abformung einer 

35 ungeradzahlig-Generation-Tochter desjenigen Masters, dessen 
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ungeradzahlig-Generation-Tochter nicht zur Herstellung des 
ersten mikrostrukturierten Kdrpers herangezogen wurde, ein 
zweiter mikrostrukturierter Korper erzeugt wird, 

dafi bei einem der Kunststof f abf ormschritte der Leiter 
auf die abzuf ormende Tochter aufgelegt wird und Teil des 
mikrostrukturierten Korpers wird, 

da£ die abzuf ormenden Bereiche fur den ersten und den 
zweiten mikrostrukturierten Korper so gewahlt werden, da& 
der vorgegebene Bereich sowohl in den ersten als auch in den 
zweiten mikrostrukturierten Korper ubertragen werden und 
durch den vorgegebenen Bereich die rastende Verbindung 
geschaffen wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet , dafc anstelle des Leiters ein 
optoelektonisches Bauelement beliebiger Bauart in den 
zweiten mikrostrukturierten Korper eingebracht wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Kunststof f abf ormschritte bei 
unterschiedlichen Temperaturen vorgenommen werden. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ das Ausharten der beiden 
abgeformten Kunststof fbauteile bei unterschiedlichen 
Temperaturen vorgenommen wird. 
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